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論 文 の 要 旨 
急激に増加するネットワークトラフィクに伴い，情報処理・通信装置向けスイッチ LSIの高速化，
大容量化が進んでいる．今後，スイッチ LSIの伝送容量は 10Tb/sを越え，情報処理・通信装置全体
としては 40Tb/sに達すると予想される． 
本研究では，このような技術動向から，今後，情報処理・通信装置向の筐体間や基板間だけではな
く，基板内（LSI間）のリンクにも光インターコネクトが必須であることを定量的に示している．そ
の上で，今後の光インターコネクト技術として，①消費電力の低減，②光モジュールの小型化，③高
密度光バックプレーンと光コネクタの開発が不可欠であることを示し，それぞれに対して具体的な新
規技術を提案し，その有効性を示している． 
① にいては，新たな CMOS 光送受信回路を提案しその有効性を示している．本回路では，相互
インダクタンスを用いることで消費電力を増やすことなく，光－電気変換の信号品質を向上す
ることを実現している．また，従来技術に比べて 1/2から 1/8の回路面積を実現している． 
② については，レンズ・ミラー一体型の小型光コネクタを提案し，さらに，隣接配線間クロスト
ークと電源揺れによるクロストークを低減した配線基板を提案することで，光モジュールのサ
イズを従来の 1/0以下にすることを試作により示している． 
③ については，従来の光ファイバシートの問題点（低歩留まり）を解決するリボン形状の光ファ
イバシートを提案，試作し，高信頼で高歩留まりな光ファイバー構造を実現している． 
さらに，上記結果を踏まえた高密度光システム inパッケージを提案し，基礎評価を行っている． 
 
（博甲） 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
光インターコネクト技術は，既にスーパーコンピュータなどのハイエンドマシンの基板間や筐体間
の接続に用いられているが，今後，基板内（LSI 間）の接続に用いられるか否かは懐疑的な意見もあ
る．本研究は，今後,ハイエンドマシンについては，基板内の接続にも光インターコネクトが導入さ
れることを理論的，かつ定量的に評価しており，その上で技術課題を示し，具体策とその試作による
有効性を示した点で，高く評価できる論文である． 
上記の課題を達成するために具体的に提案した方式について，相互インダクタンスを用いた CMOS光
送受信回路方式の新規性は高く評価できる．具体的には，これまでの発想になかった“相互インダク
タンス”を用いるという提案であり，これにより電流を増やさず（消費電力を増加せず），光-電気変
換の高信号品質を実現できている点で今後，実用化が期待できる．また，この回路方式を用いた光モ
ジュールの試作により，従来技術に比べてそのサイズを 1/10以下にできたことも評価できる． 
一方，小型化のために提案したレンズ・ミラー一体型光コネクタやリボン形状光ファイバシートに
ついては，従来技術から類推できる手法であることも否めない．しかし，これらの伝送性能をクロス
トーク（信号の漏話）も含めて緻密に評価した点は信号伝送技術の点で高く評価できる． 
また，今後の LSIレベル光インターコネクト技術として提案した高密度光システム inパッケージの
シリコンインターポーザのアイデアは，新規性は高いがシミュレーションレベルであり，今後，試作
による評価が望まれる． 
【最終試験の結果】 
平成 27 年 2 月 2 日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
